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Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Herstellungsmetho- 
den fur integrierte Schaltungen, insbesondere auf die Qualitatssiche- 
rungsprozeduren, die, eingefugt in den Herstellungsablauf, in vieler 
Hinsicht als integraler Bestandteil des Herstellungsprozesses selbst be- 
trachtet werden konnen. 

Speziell betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Prufen der Funktionen und parametrischen Kennwerte 
von integrierten Schaltungen, insbesondere von integrierten Schaltungen, 
die Abschnitte eines Nur-Lese-EPROM-Speichers (Abkurzung fur Eras- 
able Programable Read-Only Memory) beinhalten. 

Die Qualitat und die Zuverlassigkeit von Halbleiterbauelementen basiert 
neben der beim Fertigungsprozefl zur Anwendung gelangenden Techno- 
logie auf einer Reihe von Prufungen, denen das Produkt unterzogen 
wird, bevor es an den Anwender ausgeliefert wird. 

Eine der Prufungen, die als eine der schwerwiegendsten betrachtet wird, 
besteht darin, die Bauelemente besonders hohen Temperaturen auszu- 
setzen, die typischenveise zwischen 85 C C und 150°C liegen, urn inner- 
halb einer Population von Halbleiterbauelementen die Falle von Fruhaus- 
fallen zu beschleunigen. Diese Prufung, unter den Fachleuten auf diesem 
Gebiet auch als "Burn-In" bekannt, dient dem Ziel, das Versagen von 
solchen Bauelementen zu provozieren oder anderweitig zu stimulieren, 
die wahrend des Fertigungsprozesses und/oder wahrend der Handhabung 
von gewissen Mangeln befallen wurden, und deren Aufbau somit einige 
mit Unsicherheiten behaftete Elemente enthalt. 

Da es die Burn-In-Behandlung erfordert, dafi Tausende von Bauelemen- 
ten in parallele Fassungen eingesteckt werden, die auf geeigneten Karten 
montiert sind, die sich dazu eignen, fur eine betrachtliche Anzahl von 
Stunden in eine Warmebehandlungskammer eingefuhn zu werden, ist es 
aus wirtschaftlichen Griinden wunschenswert, eine Reihe von Funktions- 
priifungen der Bauelemente wahrend deren "Gefangenschaft" in der 
Burn-In-Kammer durchzufuhren. Dieses Bedurfnis wurde noch verstarkt 
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Vorrichtung zur Funktionspriifung und zum Bestimmen der Kenn- 
werte von EPROM-Halbleiterbauelementen wahrend der Burn-In- 
Warmebehandlung, mit einer Einrichtung zum Loschen der 
EPROM-Bauelemente durch Bestrahlen mit UV-Licht, -mit einer 
Einrichtung zum Programmieren der EPROMs, mit einer Einrich- 
tung zum Verifizieren der Programmierung der EPROMs, mit einer 
Einrichtung zum Durchfuhren des Burn-Ins der programmierten 
Bauelemente, mit einer Einrichtung zum Verifizieren des Haltens 
der programmierten Daten, mit einer Einrichtung zum Messen der 
parametrischen (DC) und der dynamischen (TAC) Kennwerte der 
Bauelemente, und mit einer Einrichtung zum Klassifizieren und 
Handhaben der einzelnen Bauelemente, umfassend: 

a) Mindestens eirie Burn-In-Kammer (3), die zumindest an einer 
Wand mit mehreren Schlitzen (9, 10) versehen ist, die automa- 
tische Schliefimittel (12a, 12b) aufweisen und zur Aufnahme 
einer Karte (7, 8) geeignet sind; 

b) eine Mehrzahl erster Karten (7) zur Aufnahme der zu priifen- 
den Bauelemente (17), wobei jede der ersten Karten einen 
ersten Teil (16) aufweist, der mit mehreren parallel geschalteten 
Buchsen zum Einstecken der Bauelemente (17) ausgestattet ist, 
und einen zweiten Teil (18) aufweist, der einen Mikroprozessor 
enthalt, wobei ein in die Schlitze passender Kuppelkorper (19) 
zwischeri dem ersten Teil (16) und dem zweiten Teil (18) jeder 
der ersten Karten (7) vorhanden ist und der zweite Teil (18) 
der ersten Karten (7) nach Einsetzen der Karte in einen der 
Schlitze (9) auflerhalb der Kammer (3) verbleibt; 

c) eine Mehrzahl zweiter Karten (8), die mindestens eine UV- 
Lampe (22) enthalten, wobei jede der zweiten Karten einen mit 



mindestens einer UV-Lampe (22) versehenen ersten Teil (21) 
und einen Schalt- und Stromversorgungsmittel fur die Lampe 
enthaltenden zweiten Teil (23) aufweist, wobei ein in geeigneter 
Weise in die Schlitze (10) passender Koppelkorper (19) 
zwischen zwei Teilen (21, 23) jeder von den zweiten Karten (8) 
vorhanden ist, der zweite Teil (23) jeder der zweiten Karten (8) 
nach dem Einsetzen der Karte (8) in einen der Schlitze (10) 
auBerhalb der Kammer (3) verbleibt; 

d) eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) (4) des Systems, 
welche mit dem Mikroprozessor jeder der ersten Karten (7) zur 
Aufnahme der zu prufenden Bauelemente sowie mit den Schalt- 
mitteln jeder der zweiten Karten (8), die mindestens eine UV- 
Lampe (22) enthalten, verbunden ist; 

wobei jede der UV-Lampen enthaltenden zweiten Karten (8) 
funktionell zwischen zwei der ersten Karten (7) zur Aufnahme 
der zu prufenden Bauelemente Iiegt; und 

die Mikroprozessoren die Ausfuhrung der folgenden Operatio- 
nen mit den Bauelemehten festlegen: Programmieren, Verifizie- 
ren der Program mierung, Verifizieren des Haltens der program- 
mierten Daten, Klassifizierung der Bauelemente hinsichtlich 
Qualitat und Identifiziemng der Bauelemente unter Steuerung 
der zentralen Verarbeitungseinheit des Systems, welche das 
Schalten der UV-Lampen fur Loschvorgange koordiniert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Schlitze (9, 10) zum 
Einsetzen der ersten und der zweiten Karten (7,8) durch eine Wand 

(13) der Burn-In-Kammer (3) mittels eines Rahmens (11) aus Iso- 
liermaterial definiert sind, welcher eine Mitteldffnung (9, 10) mit 
im wesentlichen rechteckigem Querschnitt und Verjungung uber die 
Dicke der Wand (13) der Kammer (3) aufweist, urn eine Offnung in 
Form eines Pyramidenstumpfs mit rechtwinkeliger Basis zu bilden, 
wobei die Hauptbasis des Pyramidenstumpfs der aufleren'Oberflache 

(14) der Wand (13) entspricht. 



Vorrichtung nach Anspruch 2, bei dem die Schlitze (9, 10) mit 
individuellen automatischen Mitteln (12a, 12b) zum VerschlieJJen 
des Schlitzes bei Fehlen einer in den Schlitz selbst eingefuhrten 
Karte aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ersten und zweiten Kar- 
ten (7, 8) mit einem zentralen Kuppelkorper (19) ausgestattet sind, 
der die Form eines Pyramidenstumpf-Steckers besitzt und zu der 
Form der Offnung der Schlitze (9,10) paflt. 

Vorichtung nach Anspruch 1, bei der der Mikroprozessor, welcher 
in dem zweiten Teil (18) der ersten Karten (7) zur Aufnahme der zu 
priifenden Bauelemente (17), welcher nach dem Einschieben der 
Karte (7) in einen der Schlitze (9) auBerhalb der Burn-In-Kammer 
(3) verbleibt, untergebracht ist, eine Steuereinheit, einen Nur-Lese- 
Speicher, einen Schreib-Lese-Speicher und Eingabe- und Ausgabe- 
Schnittstellenstufen aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ersten Karten (7) zur 
Aufnahme der Bauelemente (17) uber die Schlitze (9) einer Vor- 
derwand (13) der Kammer (3) in das Innere der Burn-In-Kammer 
(3) eingefiihrt werden, und die UV-Lampen (22) tragenden zweiten 
Karten (8) uber die Schlitze (10) einer Riickwand (13') der Kammer 
(3) in das Innere der Burn-In-Kammer (3) eingefiihrt werden. 

Verfahren zur Funktionsprufung und zum Bestimmen der Kennwerte 
von EPROM-Halbleiterbauelementen wahrend einer Burn-In-War- 
mebehandlung, umfassend die folgenden Schritte: 

A) Programmieren einer Musters "alles 0 M der Zellen der 
EPROM-Bauelemente, wenn diese von den FertigungsstraJkn 
ubernommen werden; 



B) Einbringen der Bauelemente in Rohre und Lagem bei einer 
Temperatur gleich Oder grofler 170°C wahrend mindestens 72 
Stunden; 

C) Automatisches Bestucken einzelner Bauelemente aus den Roh- 
ren auf mit geeigneten Fassungen versehene Karten; Verifizie- 
ren der Gultigkeit der wahrend des Schritts A) programmierten 
Daten und automatisches Zuriickweisen von ungiiltigen Bauele- 
menten; 

D) dynamische Burn-In-Behandlung bei einer Temperatur von 
gleich oder grofler 125 °C, durchgefiihrt in einer Burn-In-Kam- 
mer, und Unterziehen der in die auf den Karten befindlichen 
Fassungen eingesteckten Bauelemente folgenden Priifungen 
unter der Steuerung eines Karten-Mikroprozessors ohne Entfer- 
nung der Karten aus der Burn-In-Kammer: 

i) Verifizieren des Zustands "null" samtlicher EPROM- 
Zellen; 

ii) . Loschen mit Hilfe von UV-Lampen tragenden Karten, 

die mit den bauelementtragenden Karten im Inneren 
der Burn-In-Kammer verkammt angeordnet sind; 

iii) Programmieren eines Testmusters; 

iv) Verifizierung des Testmusters; 

v) Wiederholen der Schritte ii), iii) und iv) fur eine 
Anzahl w n" verschiedener Testmuster; 

vi) Klassiflzierung der einzelnen Bauelemente nach MaJJ- 
gabe spezieller Qualitatsklassen; 

vii) Programmieren eines speziellen Testmusters fur nach- 
folgende Priifung; 
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E) Automatisches Ziehen der Bauelemente aus den Fassungen der 
Karten und deren KJassifizierung durch automatisches Einbringen 
der Bauelemente in klassifizierte Rohre nach Maflgabe besonderer 
Qualitatsabstufungen; 

F) Priifen von dynamischen (TAC) Parametern der Bauelemente und 
weitere KJassifizierung der Bauelemente als Funktion der bestimm- 
ten individuellen dynamischen Kennwerte; 

G) Stempeln der Bauelemente und abschlieBendes Loschen der noch in 
den Speicherzellen befindlichen Daten. 



i 



als Speicher- und Logikbauelemente in zunehmendem Mafle dicht und 
komplex wurden und somit zunehmend langere Prufzeiten erfordenen. 



Beispielsweise betragt die Zeit fiir den Ablauf eines N 2 -Testmusters bei 
einem typischcn 16 K-RAM etwa eine Minute; bei einem 64 K-RAM 
steigt sie auf etwa 30 Minuten an; und bei einem 256 K-RAM betragt 
sie 8 Stunden. Derartige Prufzeiten lassen sich aber andererseits einfach 
in solche Zeiten einbauen, die zum Bewirken der Burn-In-Behandlung 
notwendig sind. 

Eine angemessene Funktionspriifung wahrend des Burn-In erfordert eine 
ausgekliigelte Mustererzeugung und anspruchsvolle Steuer- und Daten- 
verarbeitungsmoglichkeiten. Priifprogramme mussen unter der Steuerung 
einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) stehen, die in der Lage ist, 
Eingangs- und Ausgangsgroflen der gepruften Bauelemente zu uberwa- 
chen, um die Gultigkeit der Priifungen zu verifizieren. 

Die Moglichkeit, Funktionspriifungen vorzunehmen, wahrend die Bau- 
elemente auf hohen Temperaturen gehalten werden, wird besonders 
wichtig im Fall von EPROM-Bauelementen. Tatsachlich ist die Arbeits- 
temperatur direkt verantwortlich fiir die Rekombination Oder den Verlust 
von elektrischen Ladungen, die in dem Permanentspeicherelement ge- 
laden sind, welches durch einen Aufbau mit "schwimmendem Gate" 
reprasentiert wird, wobei es sich um den Ort von Daten handelt, die in 
dem Bauelement durch Injektion einer gewissen elektrischen Ladung in 
eine solche schwimmende Struktur, das heifit eine von dem Rest der 
Schaltung vollstandig isolierte Struktur programmiert wurden. 

Je hoher die Temperatur, desto hoher die Wahrscheinlichkeit, daJ3 in 
dem schwimmenden Gate gespeicherte Ladungen geniigend Ener^ie 
aufnehmen, um die Potentialbarriere zu uberwinden, welche durch die 
Isoherung gebildet wird, um so aus ihrem zugewiesenen Ort zu ver- 
schwinden und damit die don gespeicherte Information zu modifizieren. 

Femer zeigen EPROM-Bauelemente im Gegensatz zu anderen Bauele- 
menten wie beispielsweise Mikroprozessoren und Schreib-ZLesespeichem 
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(RAM) eine weitere Besonderheit, die fur ihre Funktion typisch ist: Sie 
mussen mit einem spezifischen Inhalt programmiert und dann hinsicht- 
lich ihrer Funktion gepriift werden. Um ihre Funktion mit einem ande- 
ren Inhalt zu bestatigen, mussen die selben Bauelemente durch Bestrah- 
lung mit UV(Ultraviolett)-Strahlung etwa 10 - 15 Minuten lang geloscht 
werden. 

Der Artikel mit der Bezeichnung: "New Testing Strategy: Test During 
Burn-In" von Carl N. Buck, Microelectronics Manufacturing and 
Testing, November 1985, Seiten 57 und 58, stellt einen Uberblick fiber 
die Methode der Durchfiihrung der Abschlu/Jprufung bei Halbleiterbau- 
elementen wahrend einer Burn-In-Behandlung fur verschiedene Katego- 
nen von Bauelementen dar, namlich SRAMs, DRAMs und EPROMs 
Ungeachtet der Versuche, die Handhabung wahrend eines Abschlufl- 
Prufvorgangs fur EPROMs zu vereinheitlichen und zu verringem, ver- 
bleibt die Arbeit des wiederholten Bewegens der Priifkarten, auf der die 
Bauelemente montiert sind, zu einer Loschstation vor der Neuprogram- 
mierung eines anderen Testmusters, welches wahrend der Burn-In-Be- 
handlung zu prufen ist. 

Die GB-A 2 168 802 offenbart einen Burn-In-Tester unter Verwendung 
von Karten zur Aufnahme der zu prufenden Bauelemente, wobei die 
Karten erne Pruf-Steuerlogik aufweisen. Von jeder Karte ward lediglich 
derjemge Teil, auf dem die zu prufenden Bauelemente montiert sind in 
die Erwarmungskammer eingefuhrt, wahrend der die Priif-Steuerlogik 
aufweisende Teil au/ierhalb verbleibt. Dieser bekannte Burn-In-Tester 
besitzt keine Mittel zum lichen von EPROMs in der Erwarmungskam- 
mer durch Bestrahlen mit UV-Licht. 

Dieser Loschvorgang stellt eine starke Belastung in dem Ablauf der 
letzten Schritte des Produktionsvorgangs dar, welcher auch die Burn-In- 
Behandlung umfafit. Nach den herkommlichen Verfahren ist es notwen- 
d!g die Bauelemente aus der Bum-In-Kammer zu entnehmen, um sie 
der UV-Strahlung auszusetzen, und sie folglich erneut in die Fassungen 
der Karten einzustecken, die emeut in die Burn-I n -Kammern einzufuhren 
an* Aufgrund dieser Schwierigkeiten wird es ublicherweise bevorzugt 
die Burn-In-Priifung mit einem einzelnen Inhalt der Bauelemente durch- 



zufuhren (das heiBt, mit einem einzelnen in den Bauelementen program- 
mierten Priifmuster), was eine offensichtliche Verschlechterung der 
qualitativen Zielsetzungen der Prufung selbst darstellt. 

Es ist das Ziel der vorliegenden Erfmdung, die oben angesprochenen 
Probleme vollstandig zu uberwinden und eine vollstandige Serie von 
Funktionspriifungen bewirken zu konnen, urn den Inhalt der in geeigne- 
ter Weise programmierten Speicherzellen zu priifen, von Prufungen zur 
Gewinnung der parametrischen (DC) Kennwerte der Bauelemente, von 
dynamischen Prufungen zum Verifizieren der Zugriffszeit (TAC) und 
zum Aufzeichnen der Klassifizierung fur eine anschlieflende Markierung 
der Bauelemente wahrend deren Verweilzeit im Inneren der Burn-In- 
Kammer zu schaffen, um auf diese Weise derartige Prufungen mit der 
thermischen Burn-In-Behandlung selbst zusammenzufassen. Dieses Ziel 
wird erreicht durch eine Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und durch ein 
Verfahren gemafl Anspruch 7. 

Die Erfindung, ihre verschiedenen Aspekte und Vorteile verstehen sich 
leichter durch die folgende, lediglich beispielhafte und nicht- 
beschrankende charakteraufweisende Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, dargestellt anhand einer Reihe bei- 
gefugter Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von zwei integrierten Burn-In- 
Funktionspriif-AC- und -DC-Parameter-Priifsystemen fiir 
EPROM-Halbleiterbauelemente gemali der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 2 eine vergroflerte Ansicht des Vorderabschnitts eines der Ofen 
oder der Warmebehandlungskammern, die in dem erfindungs- 
gemaflen System venvendet werden; 

Fig. 3 eine Teil-Schnittansicht eines der "Fenster" oder Schlitze in der 
Vorder- und Ruckwand der Ofen zum Einfuhren von Karten, 
welche die zu prufenden Bauelemente enthalten; 
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Fig. 4 eine schematische, perspektivische Ansicht einer der Karten des 
Systems; 

Fig. 5 eine schematische, perspektivische Ansicht einer der UV-Lam- 
pen enthaltenden Karten in dem erfindungsgemaflen System; 

Fig. 6 eine schematische und geschnittene Teil-Draufsicht auf einen 
der in dem erfindungsgemaflen System verwendeten Ofen, 
wobei die Anordnung verschiedener Karten im Inneren des 
Ofens dargestellt ist; 

Fig. 7 ein funktionelles Flufldiagramm des erfindungsgemaiten Ver- 
fahrens. 

Fig. 1 zeigt den allgemeinen Aufbau des Sytems nach der Erfindung. In 
Fig. 1 sind allgemein mit 1 bzw. 2 bezeichnete, im wesentlichen identi- 
sche, gesonderte Systeme dargestellt. Jedes gesonderte System besitzt 
eine geeignete Konsole 4, die einer CPU zugeordnet ist und eine Ta- 
statur 5 sowie einen Monitor 6 enthalt. Jedes System umfaflt einen oder 
mehrere Ofen 3, die mit Heizmitteln sowie mit Mitteln zum Steuern der 
Temperatur im Inneren der Ofenkammer, vorzugsweise unter Steuerung 
seitens der CPU, ausgestattet sind. In mindestens einer Wand, vorzugs- 
weise in zwei einander gegeniiberliegeriden Wanden jedes Ofens, gibt es 
eine Reihe von "Fenstern" oder Schlitzen, die individuell mit einer 
Schliefleinrichtung ausgestattet sind. Die in der Vorderwand der in Fig. 
1 gezeigten Ofen 3 vorhandenen Fenster sind mit 9 bezeichnet, wahrend 
die Fenster in der Ruckwand der Ofen mit 10 bezeichnet sind. Derartige 
Fenster oder Schlitze 9 und 10 ermoglichen das Einschieben von einer 
entsprechenden Anzahl von Karten 7 und 8 in das Innere des Ofens 3. 

Die vergrofierte Darstellung eines einzelnen Ofens 3 in Fig. 2 gestattet 
die detailliertere Betrachtung der Anordnung derartiger Fenster 9 auf der 
Vorderseite des Ofens 3 sowie einer Karte 7, die in einen dieser Schlitze 
eingeschoben ist. 



Fig, 3 zeigt den Aufbau jedes der Fenster 9 oder 10. Jedes Fenster oder 
jeder Schlitz ist durch die isolierende Wand des Ofens 13 hindurch 
gebildet mit Hilfe eines Rahmens 11, der in eine durch die Wand 13 
geschnittene geeignete Offnung eingepafit ist und eine Offnung oder eine 
zentrale Aufnahme mit im wesentlichen rechtwinkeligem Querschnitt 
aufweist, die sich verjungend in Dickenrichtung durch den Rahmen 
erstreckt, urn einen Schlitz mit einem pyramidenstumpfformigen Durch- 
gang zu bilden, deren Hauptbasisflache mit der aufieren Flache 14 des 
Ofens ubereinstimmt, und deren kleinere Basisflache der Innenflache 15 
der Ofenkammerwand entspricht. Die Schliefieinrichtung jedes einzelnen 
Schlitzes kann in vorteilhafter Weise durch zwei Paare von Klappen 12a 
und 12b gebildet werden, die in geeigneter Weise schwenkbar gelagert 
und mit elastischen Ruckstellmitteln (zum Beispiel Federn) ausgestattet 
sind, damit sie sich automatisch schlieiten, wenn durch den Schlitz keine 
Karte einseschoben ist. Selbstverstandlich konnen andere automatische 
Mittel zum Schlieiien der Offnung der Schlitze bei Abwesenheit von dort 
eingeschobenen Karten fur diesen Zweck erdacht und eingesetzt werden. 

Vorzugsweise besteht der Rahmen 11 aus einem warmeisolierenden 
Material, urn zu vermeiden, dafl sich zwischen der Innenkammer des 
Ofens und der raumlichen Umgebung eine Warmebrucke bildet. 

Das System verwendet eine Mehrzahl von Karten- 7 mit dem in Fig. 4 
dargestellten Aufbau. Eine Karte 7 umfaflt zwei Teile oder Abschnitte; 
ein erster Teil 16 ist auf seiner einen Seite mit einer Mehrzahl von 
parallel geschalteten Fassungen versehen, in die eine entsprechende 
Anzahl von EPROM-Bauelementen 17 eingesteckt werden kann, die 
einem Burn-In auszusetzen und zu priifen sind, ein zweiter Teil oder 
Abschnitt 18 enthalt einen Mikroprozessor, der typischerweise durch 
eine zentrale Verarbeitungseinheit, einen Nur-Lese-Speicher, einen 
Schreib-/Lese-Speicher sowie Eingangs- und Ausgangs- 
Schnittstellenstufen (CPU, ROM, RAM, I/O) gebildet wird. Die zwei 
Teile 16 und 18 sind voneinander durch einen zentralen Korper 19 
getrennt, der die Gestalt eines Pyramidenstumpfs mit rechtwinkeliger 
Basis aufweist und in die Mitteloffnung des Rahmens 11 der Fenster 9 
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paflt. Ein derartiger zentraler Kuppelkorper 19 wird ebenfalls vorzugs- 
weise aus Isolierstoff hergestellt. 

Die Karte kann zur Verbesserung ihrer Handhabung mit einem 
Handgriff 20 versehen sein. 

Nicht dargestellte Mittel zum Verbinden des Mikroprozessors der Karte 
mit der CPU des Systems sowie mit der Spannungsversorgung sind 
ebenfalls innerhalb des Abschnitts 18 jeder Karte untergebracht. 

Der Aufbau des zweiten Kartentyps, der in der Vorrichtung gemaB der 
Erfindung verwendet wird, ist in Fig. 5 gezeigt. Dieser zweite Kartentyp 
umfafit einen Rahmen 21, der in der Lage ist, eine oder vorzugsweise 
mehrere UV-Lampen 22 aufzunehmen, die funktionsmaflig in entspre- 
chenden, auf dem Rahmen 21 fixierten Fassungen aufgenommen sind. 
Ein zentraler Koiper 19 in Form eines Pyramidenstumps ahnlich wie bei 
der in Fig. 4 beschriebenen Systemkarte bildet ein Kopplungsmittel 
beziiglich der Offnung der Fenster 10 in der Ofenwand. In demjenigen 
Teil 23 der Karte, der auBerhalb der Ofenkammer verbleibt, wenn die 
Karte in einen der Schlitze eingefuhrt ist, befinden sich 
Stromversorgungs- und Schaltmtttel fur die UV-Larnpen 22 sowie Mittel 
fiir die elektrische Verbindung mit dem Rest der Systemschaltung. Auch 
dieser zweite Kartentyp 8 kann in geeigneter Weise mit einem Handgriff 
20 versehen sein. 

Die relative Anordnung der zwei Kartentypen in dem Ofen, das heifit 
der die Bauelemente tragenden Karten 7 und der UV-Lampen-Karten 8, 
ist in Fig. 6 gezeigt. 

Im wesentlichen ist die relative Anordnung der zwei Kartentypen im 
Inneren der Ofenkammer derart, dafl jede die UV-Lampen tragende 
Karte 8 zwischen einem Paar von Bauelemente tragenden Karten 7 
eingefugt wird, die derart montiert sind, daii sichergestellt ist, dafl die 
auf einer der beiden Seiten jedes Kartenpaars angeordneten Bauelemente 
17 den auf der Karte 8 montierten UV-Lampen 22 gegenuberliegen. 
Vorzugsweise sind die Bauelement-Karten 7 in den Schlitzen der Vor- 



derwand 13 der Ofen gelagert, wahrend die UV-Lampen-Karten 8 in 
geeigneter Weise durch Schlitze der Riickwand 13' der Ofen eingescho- 
ben sind. Wie man leicht in der schematischen Darstellung nach Fig. 6 
erkennt, bleiben der Abschnitt 18 der Bauelement-Karten 7, welcher die 
Mikroprozessoren enthalt, und der Abschnitt 23 der UV-Lampen-Karten 
8, welcher die Schaltmittel fur die Lampen enthalt, aufierhalb der heiiten 
Kammer des Ofens. 

Der in dem externen Abschnitt 18 der Bauelement-Karten 7 enthaltene 
Mikroprozessor fiihrt unter anderem folgende Funktionen aus: 

A) Er erstellt in geeigneter Weise die den auf der Karte montier- 
ten, zu prufenden EPROM-Bauelementen zugefiihrten Signale, 
urn die Programmier- und Verifizierungs-Funktionen des Daten- 
inhalts durch Ausftihren vorab festgelegter, verschiedener Priif- 
muster vorzunehmen; er klassifiziert die Bauelemente nach _ 
Qualitatskategorien in Abhangigkeit der gepriiften Leistungs- 
fahigkeiten, und er stellt Zuruckweisungen fest; 

B) Er bildet eine Schnittstelle zu der CPU des Systems, empfangt 
von dieser Uberwach-ungsbefehle beziiglich der mit den 
EPROM-Bauelementen durchzufuhrenden Operationen, leitet zu 
der CPU des Systems die Ergebnisse dieser Operationen zu- 
ruck; diese Informationen werden von der CPU fur die an- 
schlieflende Steuerung des "intelligenten" Abraumens der Bau- 
elemente von den Burn-In-Karten gespeichert. 

Die CPU des Systems sorgt auch fur das Senden der Einschalt- und 
Ausschaltsignale fur die auf den verschiedenen Kaxten 8 montierten UV- 
Lampen, um die Loschvorgange der in den gepriiften EPROM-Bauele- 
menten programmierten Daten wahrend spezieller Phasen des gesamten 
Burn-In-Zyklus, wie zur funktionellen Priifung und zur Bestimmung der 
parametrischen Kennwerte der Bauelemente. 

Deshalb fiihrt die CPU des Systems eine allgemeine Uberwachungsfunk- 
tion des Systems durch, indem sie die ins Auge gefaflte Priifsequenz 



wahrend der Burn-In-Warmebehandlung festlegt. Die CPU zeichnet 
wahrend des Priifvorgangs erzeugte Daten auf und verarbeitet sie, und 
sie ist imstande, das "intelligente" Abraumen der EPROM-Bauelemente 
von den Prufkarten am Ende des Zyklus zu lei ten, indem die Tatigkeit 
des Abraum- M Roboters" geleitet wird. der die Bauelemente einzeln von 
der Karte abzieht, jedes Bauelement in einen klassifizierten Behalter 
oder ein Rohr einbringt, abhangig von den erfaBten und aufgezeichneten 
Leistungsfahigkeiten jedes individuellen Bauelements. 

Derartige Prozeduren fur die Klassifizierung von EPROM-Bauelementen 
entsprechend ihrer Qualitat sowie derartige Einrichtungen und Prozedu- 
ren zur automatischen Handhabung und Auswahl der Bauelemente sind 
dem auf diesem Gebiet tatigen Techniker bekannt, so daB sie zur Ver- 
meidung einer Uberlastung der vorliegenden Beschreibung nicht be- 
schrieben werden, der Leser stattdessen auf die umfangreiche und leicht 
verfiigbare Literatur zu diesem Thema verwiesen wird. 

Ein derzeit bevorzugtes FluBdiagramm des Prozessors gemaB der 
Erfindung ist in Fig, 7 gezeigt. Ein solches FluBdiagramm kann als 
kennzeichnend fur einen End-Produktionsablauf bei der Fertigung von 
EPROM-Halbleiterbauelementen betrachtet werden. 

Die einzelnen Bauelemente, deren Speicherzellen samtlich auf "null" 
programmiert sind, und die direkt von den FertigungsstraBen kommen, 
ohne dafi sie irgendeine Qualitatspriifung durchlaufen haben, werden in 
Metallrohre (ublicherweise Aluminiumrohre) eingebracht und 72 Stunden 
lang in eihem Ofen bei 170°C untergebracht. 

Die die Bauelemente enthaltenden Rohre werden dann zu einer automati- 
schen Maschine zum Bestucken spezieller Burn-In-Karten des erfin- 
dungsgemaBen Systems mit den Bauelementen bewegt. Der Bestuckungs- 
Roboter iibemimmt es, die Bauelemente in die auf der Karte befindli- 
chen Fassungen einzustecken, und nach dem Einsteckvorgang verifiziert 
der Karten-Mikroprozessor das Vorhandensein oder das Fehlen von 
Kurzschliissen an den Ausgangen der Bauelemente. Bejahendenfalls wird 
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das Bauelement sofort aus der Fassung herausgezogen und bei den Aus- 
schuflelementen plaziert. 

Jede Karte wird, vollstandig mit Bauelementen bestuckt, in den Burn- 
In-Ofen eingefuhrt und an die CPU des Systems angeschlossen. Die auf 
den Karten befindlichen Bauelemente werden dann bei 125°C 24 Stun- 
den lang einer dynamischen Burn-In-Behandlung unterzogen, wahrend 
welcher Zeit die Bauelemente folgende Prufungen durchmachen: 

i) Verifizieren, daB samtliche EPROM-Zellen den Zustajid "null" 
halten; 

ii) Loschen; 

iii) Program mieren eines ersten Priifmusters; 

iv) Verifizieren des ersten Priifmusters; 

v) Wiederholen der Schritte iii) und iv) fur eine Anzahl "n H ver- 
schiedener Prufmuster; 

vi) Program mieren eines speziellen priifplatinen Musters, um die 
EPROM-Bauelemente vorzubereiten fur die anschlieJJende 
dynamische Priifung zwecks Bestimmung der Zugriffszeit 
(TAC). 

Die die Bauelemente aiifnehmenden Karten werden zu einer automati- 
schen Maschine oder einem automatischen Roboter bewegt, der das 
Herausziehen der Bauelemente aus den Fassungen der Karten ubemimmt 
und als Funktion der Abstufung oder Klassifizierung, die dem Bauele- 
ment zugemessen wurde (abhangig von den Ergebnissen der Prufungen, 
denen das Bauelement unterzogen wurde), welche von dem Karten- 
Mikroprozessor gespeichert worden war, die einzelnen Bauelemente in 
entsprechend klassifizierten Rohren ablegt. 



Einer automatischen Prufvorrichtung konnen unterschiedliche Lose von 
Bauelementen, die bereits als Funktion ihrer enviesenen Leistungsfahig- 
keiten beziiglich der parametrischen Priifung und funktionellen Priifung 
klassifiziert worden sind, zugefuhrt werden, um die Zugriffszeit (TAC) 
zu bestimmen und eine weitere Klassifizierung der Bauelemente nach 
Qualitatsabstufungen vorzunehmen. 

Dann werden die Bauelemente gestempelt und geldscht. 

An diesem Punkt kann man die Bauelemente als fur die Auslieferung 
fertig betrachten, obschon eine weitere Priifung der Loschung der Pruf- 
daten und/oder eine eventuelle zweite Zugriffszeit-Prufung erfolgen 
kann. 

Der beschriebene Ablauf kann selbstverstandlich vollstandig automatisch 
vonstatten gehen, indem geeignete Transfereinrichtungen fur die Karten 
und die Rohre zur Verfugung gestellt werden. 

Der Typ, die Anzahl und das wiederholte Durchlaufen der verschiedenen 
Priifungen sowie die Verweilzeiten und die Pruftemperaturen konnen 
abweichend von den angegebeften Werten sein, um spezielle Erforder- 
nisse zu erfullen. In samtlichen Fallen gestattet die erfindungsgemafle 
Vorrichtung im wesentlichen das Kombinieren der Burn-In-Prufung mit 
dem funktionellen und parametrischen Prufen von EPROM-Bauelemen- 
ten, wodurch die Prufzeiten und die Handhabung der Bauelemente stark 
reduziert werden, wobei die Durchfiihrung der parametrischen und 
Funktion spriifungen der EPROM-Bauelemente moglich ist, wahrend 
diese der Burn-In-Behandlung unterzogen werden, so dafl ein hoheres 
MaB an Produktzuverlassigkeit gewahrleistet wird. 
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